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Drewno to materiał znany ludzkości od zarania dziejów. 
Stało się nieodzownym elementem życia człowieka już 
w czasach prehistorycznych, gdy okazało się, że jest to do-
skonały surowiec opałowy, który poza ciepłem dostarcza 
również światła. Z biegiem czasu drewno zaczęto coraz 
częściej stosować w budownictwie, najpierw głównie jako 
materiał konstrukcyjny w budynkach, następnie jako suro-
wiec do tworzenia drzwi i okien. Z drewna wykonane było 
również wiele sprzętów gospodarstwa domowego, takich 
jak naczynia kuchenne, meble, pojemniki oraz skrzynie do 
przechowywania towarów. Poprzez swoje wręcz unikatowe 
właściwości, będące konsekwencją budowy, materiał ten 
stosowany jest w wielu obszarach współczesnej techniki 
oraz przemysłu, między innymi w budownictwie czy też 
w przemyśle papierniczym [1]. Niestety, poza wieloma 
niepodważalnymi zaletami, materiał ten posiada kilka nie-
zaprzeczalnych wad, należą do nich między innymi: palność, 
duża higroskopijność (czego konsekwencją jest wysoka 
niestabilność wymiarów), a także anizotropia właściwości 
mechanicznych [2,3]. Jednym ze sposobów ograniczenia 
niektórych wad drewna jako materiału konstrukcyjnego 
jest jego obróbka, na skutek czego otrzymywane są mate-
riały o polepszonych właściwościach. Jednym z przykładów 
takich nowoczesnych materiałów są kompozyty polimero-
wo-drzewne (WPC – Wood Polymer Composites) (rys. 1). 
Kompozyt to materiał powstały z połączenia dwóch lub 
więcej komponentów, o różnej budowie oraz o różnych 
właściwościach. Nowopowstały materiał charakteryzuje 
się właściwościami lepszymi od właściwości użytych skład-
ników, ponadto bardzo często posiada nowe cechy, których 
żaden z komponentów z osobna nie wykazuje [4]. WPC są 
mieszaniną termoplastów oraz rozdrobnionego drewna. 
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Rys. 1. Przekrój profilu podłogowego wytworzonego z WPC [9]
W zależności od proporcji między użytym termoplastem 
a drewnem, można uzyskać wiele rodzajów kompozytów, 
z których każdy będzie odznaczał się inną budową, a w kon-
sekwencji odmiennymi właściwościami. W zależności od 
zawartości drewna, kompozyty można podzielić na trzy 
główne grupy: niskonapełnione (10-40% mas.), wysoko-
napełnione (40-80% mas.) oraz tzw. „upłynnione drewno”, 
gdzie zawartość cząstek drewna osiąga poziom ok. 90% mas. 
[3]. Polimerami najczęściej wykorzystywanymi w produkcji 
kompozytów polimero-drzewnych, ze względu na swoją 
niską cenę, są polietylen o niskiej gęstości (PE-LD), poli-
etylen o wysokiej gęstości (PE-HD), polipropylen (PP) oraz 
polichlorek winylu (PVC), a także materiały pochodzące 
z recyklingu [3].
Właściwości kompozytów polimerowo-drzewnych znacz-
nie odbiegają od właściwości drewna. WPC cechują się 
w większości lepszymi właściwościami mechanicznymi niż 
drewno, odznaczają się mniejszą podatnością na abrazję, 
czyli erozyjne działanie wody. Ponadto poprzez zmniejszoną 
chłonność wody obserwowana jest większa stabilność wy-
miarów materiału, co wpływa także między innymi na więk-
szą odporność na działanie warunków atmosferycznych. 
W odróżnieniu od drewna, które jest podatne na atak oraz 
rozwój mikroorganizmów, kompozyty polimerowo-drzewne 
wyróżniają się znaczną odpornością na działanie czynników 
pochodzenia biologicznego. Zarówno drewno, jak i WPC, to 
materiały zbudowane z substancji organicznych, głównie 
węgla i wodoru, przez co wręcz niemożliwym jest, aby ma-
teriały te były niepalne. Kompozyty polimerowo-drzewne 
cechują się natomiast pewną ognioodpornością. Bardzo 
często w celu opóźnienia rozprzestrzeniania się płomieni 
podczas pożaru stosowane są mieszaniny kwasu borowego 
oraz boraks [3,4].
Całkowita produkcja WPC w roku 2012 w Europie wy-
nosiła 260 000 ton, zaś na świecie przekroczona została 
granica 2,5 mln ton. Tylko w Europie produkcja kompozy-
tów polimerowo-drzewnych od roku 2010 do 2012 wzrosła 
o 15%, świadczy to o znacznej dynamice rozwoju oraz 
ciągle rosnącym zapotrzebowaniu na produkt [6,7]. Kom-
pozyty tego typu znajdują zastosowania w różnego rodzaju 
konstrukcjach, wykorzystywane są do celów wojskowych, 
a także powszechnie stosowane w przemyśle meblarskim 
oraz w przemyśle samochodowym czy inżynierii wodnej 
i lądowej. WPC poprzez swoje bardzo dobre właściwości 
mechaniczne oraz odporność m. in. na działanie czynników 
atmosferycznych, bardzo często stosowane są na zewnątrz 
budynków, np. jako panele do pokrywania fasad budynków, 
jako ogrodzenia lub też jako meble stosowane na zewnątrz 
(rys.2). Wytwarzany jest z nich także granulat, który może 
być przetwarzany w sposób analogiczny jak w przypadku 
tradycyjnych tworzyw sztucznych (rys. 3). Bez wątpienia 
kompozyty polimerowo-drzewne są najczęściej wykorzysty-
wane jako materiały podłogowe – od solidnych desek pod-
łogowych, aż po wierzchnie okleiny podłóg laminowanych 
(rys 4). Co ciekawe WPC mogą być stosowane jako materiały 
na sprzęt sportowy, taki jak łuki, kije baseballowe, narty, czy 
też wykonywane z nich mogą być instrumenty muzyczne. 
Kolejną funkcją, jaką mogą spełniać kompozyty, są okleiny 
Rys. 2. Budynek wykonany z WPC [10]
Rys. 3. Zagłówek samochodowy wykonany z WPC,
formowany metodą wtrysku [11]
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meblowe, stosowane w miejscach szczególnie narażonych 
na zarysowania, takich jak blaty bądź biurka [5-8].
W ciągu ostatnich lat kompozyty polimerowo-drzew-
ne cieszą się coraz większym zainteresowaniem, o czym 
świadczy stale wzrastająca liczba producentów zarówno 
granulatów, jak i wyrobów z tych materiałów [3]. WPC ze 
względu na swój przyjazny środowisku charakter, różno-
rodność właściwości oraz zastosowań, powinny stawać się 
z biegiem czasu coraz bardziej popularne oraz wszechobec-
ne. Niestety, głównym czynnikiem hamującym ekspansję 
WPC jest ich ciągle zbyt wysoka cena w porównaniu do 
obecnie, powszechnie stosowanych tworzyw sztucznych. 
Czynnościami mającymi na celu rozwiązanie tego problemu 
jest podjęcie w wielu ośrodkach badań naukowych, których 
zadaniem jest opracowanie nowych technologii wytwarza-
nia kompozytów polimerowo-drzewnych.
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Biomasa roślinna zbudowana jest głównie z celulozy, 
hemicelulozy i lignin. Rocznie na Ziemi powstaje jej 200 mld 
ton, z czego 85% stanowią odpady ligninocelulozowe. Bio-
masa jest dominującym odpadem działów gospodarki takich 
jak rolnictwo, leśnictwo, a także różnych gałęzi przemysłu, 
m.in. drzewno-papierniczego. Odpady ligninocelulozowe 
mogą być wykorzystywane jako surowiec energetyczny, 
jak również jako komponent do wytwarzania wielu innych 
produktów. Ze względu na wysoką dostępność biomasa 
ligninocelulozowa jest jednym z najistotniejszych źródeł 
pozyskiwania włókien nanocelulozy [1].
Celuloza jest liniowym biopolimerem najpowszechniej 
występującym na kuli ziemskiej. Usztywnia ścianę komór-
kową roślin, niektórych grzybów oraz glonów. Szacuje się, 
że jej roczna produkcja w biosferze wynosi od 10 do 100 
mld ton. Około 6 mld ton jest przetwarzane przez różne 
gałęzie przemysłu, np. przemysł papierniczy, tekstylny, 
chemiczny [2, 3].
Jednostka powtarzalna celulozy złożona jest z dwóch 
anhydroglukozowych pierścieni ((C
6
H
10
O
5
)
n
) połączonych ze 
sobą kowalencyjnie poprzez atom tlenu (rys. 1). Wiązanie 
glikozydowe występuje między atomem tlenu węgla C1 
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Rys. 4. WPC jak materiał podłogowy [9]
